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Resumo: O presente artigo tem como objetivo apresentar como um Percurso de Estudo e
Pesquisa - PEP pode favorecer a construcdo do conhecimento inicial sobre as funcdes
trigonométricas seno e cosseno. Nesse sentido, nos fundamentamos teoricamente na Teoria
Antropolégica do Didatico - TAD e o PEP. O contexto da pesquisa constituiu de estudantes de
uma turma do 22 ano do ensino médio de uma escola publica, em Feira de Santana-BA,
desenvolvidos de forma remota, durante o periodo pandémico da Covid-19. Ao observar a
perda da razao de ser para o estudo da trigonometria e das fun¢des trigonométricas, o PEP é
apresentado como uma alternativa para resgatar a razao de ser do objeto matematico estudado,
integrando de forma interdisciplinar o GeoGebra, a medicina e estudo das func¢des seno e
cosseno. Desse modo, foi possivel, por meio do PEP, chegar a construcdo introdutéria das
fungdes seno e cosseno. Vale salientar que no processo de estudo das fung¢des seno e cosseno
por meio do PEP, a dialética a qual teve mais destaque, foi a dialética das perguntas e respostas.

Palavras chave: Teoria Antropolégica do Didatico, Percurso de Estudo e Pesquisa, Funcoes
trigonométricas, GeoGebra.

THE LEARNING OF TRIGONOMETRIC
FUNCTIONS SINE AND COSINE THROUGH A
STUDY AND RESEARCH PATH

Abstract: This article aims to present how a Study and Research Path - PEP can favor the
construction of initial knowledge about the trigonometric functions sine and cosine. In this
sense, we are theoretically based on the Anthropological Theory of Didactics - TAD and the PEP.
The research context was students from a 2nd year high school class at a public school, in Feira
de Santana-BA, developed remotely, during the pandemic period of covid-19. When observing
the loss of reason for being for the study of trigonometry and trigonometric functions, PEP is
presented as an alternative to rescue the reason for being of the mathematical object studied,
integrating GeoGebra, medicine and the study of sine functions in an interdisciplinary way. and
cosine. In this way, it was possible, through the PEP, to arrive at the introductory construction
of the sine and cosine functions. It is worth noting that in the process of studying the sine and
cosine functions through the PEP, the dialectic that stood out the most was the dialectic of
questions and answers.

Keywords: Anthropological Didactic Theory, Study and Research Path, Trigonometric
Functions, GeoGebra.



INTRODUCAO

A trigonometria esta relacionada com a
periodicidade em que ocorrem alguns
fendmenos. Esse conteido comeca a ser
abordado nos anos finais do Ensino
Fundamental, por meio dos triangulos. Ja no
Ensino Médio sdo utilizadas outras
representacdes e formulas. Vale destacar que,
nessa fase, muitos alunos apontam ter
dificuldades para entendé-las. Segundo
Laudares e Rocha (2016), isso pode ser
causado pela auséncia de aplicacdes em sala
de aula e dificuldades na abstracdo do
conteudo.

Nesse sentido, conforme Oliveira (2020),
as dificuldades apresentadas em
trigonometria e com as fungoes
trigonométricas podem estar relacionadas
com a abordagem de maneira tradicional,
visto que, por ndo adotar relagcdes com o
cotidiano, os alunos ndo conseguem atribuir
significados. A metodologia utilizada e até
mesmo a quantidade de féormulas também
podem estar relacionadas (SILVA, 2013).
Segundo Santos (2013), levando até aideia de
que para aprender é necessario decorar tais
férmulas. Além disso, podemos considerar a
forma “engessada” de representacdes e
técnicas para a resolucdo de problemas
utilizadas em livros didaticos ou até mesmo
pelo professor, ao qual Pedroso (2012)
destaca a importancia da variacdo de
representacdes para permitir as suas relacoes
e a conversao de uma para outra.

O desenvolvimento da trigonometria
inicialmente se deu a partir de razdes de ser
com motivacgoes sociais, sendo elas: estacoes
do ano, mudancas climdaticas, compreensao
do plantio, fases da lua, no¢does de esfera
celeste. A medida que a trigonometria avanga,
essas razd0es passam a ser puramente
matematica, podendo relaciona-las com
nimeros complexos, e contribuindo a
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invencdo do calculo infinitesimal. Sendo
assim, estas razoes comec¢aram a se distanciar
do estudo da trigonometria e voltou-se a
raz0es puramente matematicas. Logo, de
acordo com Oliveira (2020), a auséncia de
relacionar a trigonometria e fungdes
trigonométricas com as razdes de ser socias e
matematicas, podem interferir no ensino e
aprendizagem desse saber.

Santos (2013) afirma que rever conceitos
da geometria, utilizar materiais manipulaveis
ou outras estratégias pode ser uma forma de
superar as dificuldades encontradas pelos
estudantes, permitindo que a aprendizagem
se consolide a partir das construgdes. Cabe
entdo utilizar metodologias e mecanismos
que despertem nos alunos a curiosidade e a
vontade de estabelecer relagdes para uma
aprendizagem com significado. Assim, torna-
se necessario para a aprendizagem “a
disposicdo do aprendiz para aprender; o uso
de material potencialmente significativo; e a
existéncia de subsun¢bes na estrutura
cognitiva do aprendiz.” (SANTOS, 2013, p. 5).

Sendo assim, o desenvolvimento de
atividades investigativas que permitam
discussdes, pesquisas que despertem a
curiosidade e investigacdes pode permitir um
maior didlogo entre professor e aluno, além
da constru¢do do conhecimento. As
Tecnologias da Informacdao e Comunicacao
(TIC) sao ferramentas que podem auxiliar na
construcdo dessas atividades, para construir
graficos, figuras e para a realizacdo de
pesquisas. No entanto, ndo basta que o
professor saiba manusear essas ferramentas,
mas ele precisa integra-las ao que esta sendo
trabalhado, trazendo sentido e significado. E
assim,

propiciar ao grupo a reflexdo sobre o que
produz contribui para desenvolver o
pensamento légico, estabelecer relagdes,
levantar hipdteses, testar alternativas,
escolher caminhos, buscar e discutir as
diferentes solugdes, sistematizando-se,



assim, seu préprio conhecimento.

(ROCHA, 2010, p. 5).

Logo, ao observar essas dificuldades e ao
percebé-las em sala de aula, durante a
graduacdo, e com os colegas no Ensino Médio,
questionamentos foram surgindo como “De
que forma ensinar e estudar fungdes
trigonométricas?”, “ Com qual metodologia é
possivel trabalhar para dar sentido ao estudo
desse conteddo?” e “Quais ferramentas
tecnolégicas e outras areas é possivel
articular a esse objeto matematico?,
constituindo-se ~a  partir destas a
problematica: “Como organizar praxeologias
matematicas das fun¢des seno e cosseno para
a aprendizagem desse saber?”.

Com base nos estudos sobre a Teoria
Antropolégica do Didatico - TAD de Yves
Chevallard (1999) que analisa o homem
frente ao saber matematico e ao Percurso de
Estudo e Pesquisa - PEP, que busca dar uma
resposta que satisfaca a uma questao geratriz,
esse trabalho objetiva apresentar como um
Percurso de Estudo e Pesquisa — PEP pode
favorecer a constru¢do do conhecimento
inicial sobre as fungdes trigonométricas seno
€ CoSseno.

O PEP foi desenvolvido em 5 sessdes, em
uma turma do 22 ano do ensino médio do
Colégio Estadual Padre Vieira, da cidade de
Feira de Santana- BA. As atividades foram
desenvolvidas de forma remota, através do
Google Meet e atividades compartilhadas pelo
Google Classroom, tendo em vista a pandemia
do Covid/19, além de serem em formato de
oficinas, pois a atividade estava sendo
realizada através do Programa de Residéncia
Pedagdgica.

Diante disso, o objetivo do trabalho é
analisar como um PEP pode favorecer a
constru¢do do conhecimento das fungdes
trigonométricas seno e cosseno. E a sua
hipotese é que “O estudo de fungdes seno e
cosseno por meio do PEP integrado a
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interdisciplinaridade e as tecnologias
favorece a construc¢ao do conhecimento e uma
aprendizagem efetiva”. Logo,
aprofundaremos estudos da TAD, uma vez
que ela é a lente teorica desse trabalho.

ALGUNS ELEMENTOS

TEORICOS DA TEORIA

ANTROPOLOGICA DO
DIDATICO

A Teoria Antropoldgica do Didatico
(TAD) de Chevallard (1998) tem como
objetivo analisar a organizacdo de um objeto
de estudo (matemdtico) para o seu
funcionamento e assim, estudar o homem
diante do saber matematico. Sendo assim, é o
estudo do funcionamento de sistemas
didaticos, conforme Almouloud (2015).

Podemos destacar conceitos
apresentados na teoria, que sdo os objetos
“0”, as pessoas “X” e as institui¢cdes “I”. Assim,
tudo se configura como objeto, tal como as
pessoas X e as instituicoes I, pois é tido como
“material de base” da construcdo tedrica.
Chevallard (2002, p. 128), apud Kluth e
Almouloud (2018), afirma que “Um objeto so
existe porque é objeto de conhecimento” (p.
5), logo, a existéncia do objeto se configura a
partir da relagdo pessoal com uma pessoa X
ou R(X,0) e uma relacao institucional com
uma pessoa I ou R(I,0), conforme Santos e
Menezes (2015). Ao associar essas
organiza¢cdes com o ambito escolar, tratando
da sala de aula, os alunos (pessoas) estudam
os objetos do saber que ainda nao conhecem
e os professores ja tém conhecimento, logo, a
aprendizagem se estabelece a partir destas
relacdes, de acordo com Santos e Menezes
(2015).

Para Chevallard (1999), ha quatro
elementos que orientam a organizacao do
saber matematico, denominada de
Praxeologia Matematica. A Organizacao



Praxeologica, ou praxeologia se constitui pela
Organizacdo Matematica (OM) e pela
organizacdo didatica (OD). A OM é composta
pelo quarteto praxeologico: tipo de tarefa (T),
técnica (t), tecnologia (0) e teoria (0). Nesse
sentido, para definir a praxeologia
consideremos um tipo de tarefa (T) a ser
realizada por modo de fazer ou técnica (t),
sendo esta técnica orientada pela
tecnologia(0), que da racionalidade e sustenta
de maneira inteligivel, e pela teoria que
explica e justifica a tecnologia (0).
[..] a ecologia das tarefas e técnicas sdo as
condicdes e necessidades que permitem a
producio e utilizacdo destas nas
instituicOes e a gente supde que, para
poder existir em uma instituicdo, uma
técnica deve ser compreensivel, legivel e
justificada [...] essa necessidade ecoldgica
implica na existéncia de um discurso
descritivo e justificado das tarefas e
técnicas que a gente chama de tecnologia
da técnica. O postulado anunciado implica
também que toda tecnologia tem
necessidade de uma justificativa que a
gente chama teoria da técnica e que
constitui o fundamento ultimo. (BOSCH;

CHEVALLARD, 1999, p. 85-86, apud
SANTOS e MENEZES,2015, p.656).

Desse modo, a OM destina-se a
realizacdo de uma determinada tarefa T
sendo necessarias técnicas t e o suporte ou
justificacao do conjunto tecnoldgico - tedrico
[6; ©]. Assim, temos o bloco pratico - técnico,
formado pelas tarefas e técnicas, voltado para
o saber - fazer e o bloco tecnolégico - teérico,
formado pelas tecnologias e teoria, voltado
para o saber. A OM tem inicio na anadlise de
documentos como livros didaticos,
programas ou manuais, onde sao escolhidos
os saberes a serem ensinados. Assim, os
professores determinam quais serdo as
tarefas que serdo trabalhadas para a
aprendizagem dos saberes escolhidos e, em
seguida, a técnica, tecnologia e teoria. Ao se
tratar da OD, é a instituicdo ou pratica uma
determinada OM, ou seja, no seu
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funcionamento. Logo, colocando a OD em
pratica, o professor ira reconstruir a OM.

ALGUMAS REFLEXOES
SOBRE O CAMINHO
METODOLOGICO

De acordo com Almouloud, Nunes,
Pereira e Figueroa (2021, p. 438), segundo
Chevallard (2009), “toda situagdo didatica
pode ser representada por um sistema
didatico S (X; Y; ®)”. O X se refere a um grupo
de estudos (estudantes, pesquisadores e
outros) que sdo orientados e recebem suporte
do grupo Y (professores, diretores de estudos
e outros) no estudo da obra ®.

Na TAD, Chevallard (2013) aborda sobre
o Paradigma Monumentalista e o Paradigma
do Questionamento do Mundo, em que faz
uma analogia do primeiro como uma visita de
estudantes a um museu em que as obras nao
podem ser tocadas ou questionadas, apenas
podem ser vistas e, ja o segundo, se refere a
uma visitagdo, porém, pode ser analisado
para verificar a importancia da existéncia das
obras e realizar o estudo para dar resposta ao
questionamento inicial.

Nesse sentido, quando se trata do
Paradigma Monumentalista, o sistema
didatico pode ser alterado, sendo S (X, Y, O),
logo ® = O, assim como o Paradigma do
Questionamento do Mundo, que pode ser
alterado para S (X; Y; Q), entdo ® = Q. No
sistema didatico S (X, Y; Q), os estudantes X
investigam uma questdo Q sob a orientacdo de
diretores do estudo Y.

O PEP é um dispositivo didatico que se
baseia no Paradigma do Questionamento do
Mundo, ao qual faz uma extensao do sistema
didatico para S (X; Y; Q)— RY esquema
denominado de herbatiano, que objetiva dar
uma resposta R satisfatéria a uma questao Q.
Logo, dada uma questdo norteadora Qo, sdo
geradas a partir dela questdes secundarias



(Q1, Qz2, Q3, ...) e respostas para determinar a
R®. Dessa maneira,

A elaboracido de R* a partir de Q supde
entdo a “fabricacdo”, por parte do sistema
S, de um milieu didatico M, um meio de
exploracdo e de construcao da resposta Q.
Isto é denotado como segue: [S (X;Y; Q) -
M] - RY (esquema herbatiano,
semidesenvolvido, indica que o sistema
didatico constréi e organiza (=) o milieu
M com o qual produzird uma resposta R°.
(ALMOULOUD, NUNES, PEREIRA E
FIGUEROA, 2021, p. 439).

Com a investigacdo de M podem ser
geradas respostas RO, levando a construgdo
da resposta R®. Por ter outras disciplinas
envolvidas ha outras respostas ou obras
culturais O, utilizadas como ferramentas para
analise de R® e alcance da resposta esperada,
e assim é determinado o esquema herbatiano
[S(X;Y; Q) = R1% R2%, ..., Rn®, On+1, ... ,0m]
— R". Segundo Almouloud et al. (2021),
conforme Chevallard (2001, 2007, 2009), ha
trés principios estruturantes do PEP que
reforcam a ideia de que o termo “Estudo e
Pesquisa” sdo referidos a busca de respostas
para questoes e de que os sujeitos que
participam da investigagdo sdo os
responsaveis do estudo, sendo eles: Principio
1: organizacdo do PEP a partir de uma
questdo geradora; Principio 2: organizagdo do
PEP a partir de cinco gestos basicos:
observacado, andlise, avaliacdo das respostas
RO e defensoria e divulgacdo da resposta R*
e; Principio 3: conduc¢do do PEP, orientando
dez dialéticas fundamentais.

Assim, conforme Almouloud et al., temos

e 1 - Dialética de estudo e pesquisa:
busca constante de respostas para as
questdes investigadas e formulacao de
novas questoes;

e 2 - Dialética de perguntas e respostas:
formulagdo de perguntas e elaboragao
de respostas;
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e 3 -Dialéticadoindividuo e do coletivo:
estudo individual de uma questdo Q
para chegar na resposta RY e chegar
em uma resposta coletiva;

e 4 -Dialética de andlise (praxeologica e
didatica) e sintese (praxeoldgica e
didatica): analise continua da
praxeologia e didatica da comunidade
ao decorrer do PEP e resumo no final
ou proxima etapa;

e 5 - Dialética do tema e fora do tema
(entrada e saida do tema): saida da
disciplina ou tema em busca da
resposta para a questao norteadora,
podendo ser dentro da mesma area e
disciplina, retornando ao tema apds
finalizar;

e 6 - Dialética do paraquedista e das
trufas: o termo “paraquedista” se
refere a exploracio de areas do
conhecimento para verificar
conhecimentos pertinentes a resposta
de um problema e “trufas” a pesquisa
de conhecimentos importantes;

e 7 - Dialética de caixas pretas e caixas
claras: saberes sdo determinados
como importantes para responder a
questdo geratriz, denominados
“iluminados”, ou ndo, ao qual sdo
deixados no “escuro”, para o
orientacdo do qué estudar de uma
obra;

e 8 - Dialética da “descricao” textual e
inscricdo textual (leitura e escrita):
andlise das partes importantes das
respostas coletadas para evitar a
transcricao;

e 9 - Dialética de conjectura e prova (de
midias e milieu): saber conhecido em
PEP, ao qual nao é conhecido antes, é
adquirido a partir do estudo e
pesquisa, logo, passa por testes e
elaboracgdes de respostas;

e 10 - Dialética da difusao e recepcao:
aponta a relevancia da divulgac¢do e
defesa da resposta obtida pela
comunidade.

Portanto, a metodologia da pesquisa
constitui-se pela TAD, como teoria que analisa



o homem frente ao saber matematico e é
utilizada para analisar e (re)construir
organizacgdes praxeologicas e, o PEP, na qual a
pesquisa esta estruturada. Além disso, trata-
se de uma pesquisa qualitativa, pautando-se
no discurso de Creswell (2007), pois tem
como caracteristica “a estratégia de pesquisa,
o papel do pesquisador, os passos na coleta e
analise de dados, estratégias para validacdo, a
precisao dos resultados e a estrutura
narrativa” (p.184), e, uma pesquisa de campo,
que segundo Gonsalves (2001, p.67),
A pesquisa de campo é o tipo de pesquisa
que pretende buscar a informacio
diretamente com a popula¢do pesquisada.
Ela exige do pesquisador um encontro
mais direto. Nesse caso, o pesquisador
precisa ir ao espaco onde o fendmeno

ocorre, ou ocorreu e reunir um conjunto
de informagdes a serem documentadas

[.].
Ademais, é uma pesquisa de campo, pois
para a coleta de dados e para o
desenvolvimento das atividades houve um
contato com o publico da pesquisa, os alunos
do 22 ano do ensino médio, por meio do
Google Meet, para a realizacdo e a discussao
das atividades e, por meio do Google
Classroom, para a divulgacdo e a coleta das
atividades, tendo em vista a pandemia.

A divisdo do PEP foi em 5 sessOes. Na
primeira sessdo foi apresentada a Qo
surgindo questdes secundarias a partir da
discussao desta questdo geratriz. Na segunda
sessdo a atividade proposta teve como tema
os batimentos cardiacos, destacando a
periodicidade, com o uso do GeoGebra para a
construgdo proposta. Ja na terceira sessdo
foram desenvolvidas duas atividades
envolvendo as doencas cardiovasculares,
como arritmia e hipertrofia cardiaca, para
aprimorar os estudos da periodicidade e
frequéncia. A atividade desenvolvida na
quarta sessdo foi sobre a pressao arterial, com
o foco da construcdo de uma nog¢ao intuitiva
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das funcgdes trigonométricas, utilizando o
GeoGebra para a construcdo de uma figura e,
por fim, na quinta sessao, a realizacdo de
construgdes para a noc¢do do saber das
fungbes trigonométricas também tendo o
suporte do GeoGebra.

A seguir, detalharemos como se deu o
desenvolvimento do PEP.

UM PEP PARA O
ESTUDO DE FUNCOES
SENO E COSSENO

Nessa sessao, apresentamos o PEP, junto
aos dados coletados e sua analise, no intuito
de mostrar como um PEP pode favorecer a
construcdo do conhecimento inicial sobre as
fungdes trigonométricas seno e cosseno. O
PEP foi desenvolvido em 5 sessdes e em cada
estavam presentes entre 1 a 11 estudantes.
Além disso, se baseia na questdo geratriz Qo:
“Como construir um monitor
multiparamétrico?” e a partir desta foram
surgindo outras questdes, utilizadas para o
desenvolvimento das atividades em cada
sessdo. A participacdo dos alunos foi por meio
do Google Meet e a maioria utilizou o celular
para desenvolver as atividades e realizar as
construgoes, os demais participaram através
do computador. Logo, as ferramentas
tecnolégicas foram adquiridas pelos préprios
estudantes.

Na sessdo 1 foi apresentada a Qo e os
alunos foram convidados a analisa-la, com o
intuito de levantar outras questdes para
chegar em sua resposta. Ao finalizarem as
anotagdes, compartilharam as questdes e
respostas encontradas. Surgiram questoes
como “0 que é um monitor
multiparamétrico?”, “Como funciona ou para
que serve o monitor multiparamétrico/ de
sinais vitais?”, “Quais profissionais ou quem
pode utilizar o monitor de sinais?” e outras.
Desse modo, o primeiro momento foi para a
compreensao da questdo geratriz Qo e



construcdo do percurso para dar a resposta
R®. Logo, observamos a presenca da dialética
de perguntas e respostas e da dialética de
estudo e pesquisa, evidenciados na
investigacdo e estudos para obter as
respostas, por meio da internet e na andlise da
Qo.

Comeg¢amos a trabalhar com a atividade
1, na sessao 2, tendo como base a Qi: “Como
os batimentos cardiacos sdo expressos no
monitor multiparamétrico?”. Nessa atividade
tinham questdes para pesquisar sobre a
funcionalidade e observacdo a partir dessa
descoberta e ao ouvir o som dos batimentos
cardiacos chegar em uma conclusdao e
construir uma figura no software GeoGebra
que pudesse expressar os batimentos.

Figura 1: Construgdo da figura no GeoGebra
a partir da percepgao dos batimentos
cardiacos do estudante 3.

Fonte: Autoras (2022).

Apds, ao observar uma tabela com
impulsos elétricos por segundo de
batimentos cardiacos de um individuo,
concluir sobre os dados, construir uma figura
também no GeoGebra para expressar os
batimentos e analisar as duas construcdes,
verificando semelhancas e diferencas.
Através das respostas encaminhadas pelos
estudantes foi possivel perceber que ja
conseguiam compreender o ritmo dos
batimentos cardiacos. No entanto,
observando as construcdes percebe- se que
ndo conseguiram perceber a semelhanca de
ambas as figuras, como esperado, ou seja, que
seguem um padrdo. Apenas dois estudantes
chegaram nessa percepc¢ao. Essa andlise pode
estar relacionada a primeira construcao, pois
amaioria ndo conseguiu representar na figura
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0o padrao dos batimentos, apenas um
estudante. Além disso, se destaca a dialética
do individuo e do coletivo por meio das
discussdes sobre as respostas levantadas e
quanto a realizacdo das tarefas, como na
marcacdo de pares ordenados e, a dialética de
perguntas e respostas, em evidéncia ao
elaborarem respostas para as perguntas
sobre os batimentos cardiacos.

Ja na sessdo 3 foram desenvolvidas as
atividades 2 e 3, baseadas na Q2: “Como
interpretar a frequéncia de batimentos
cardiacos?”, abordando a periodicidade. Na
atividade 2 utilizamos como contexto o caso
de um jogador de futebol que teve uma morte
subita abortada em campo. As questdes
apresentavam investigagdbes quanto a
definicdo de frequéncia cardiaca, a percepc¢ao
de quando a frequéncia dos batimentos esta
normal e sobre a arritmia e hipertrofia
cardiaca. Desse modo, analisando se a dltima
construgdo realizada na atividade 1 na sessao
anterior mudaria nos casos de individuos com
arritmia e hipertrofia. 0Os estudantes
apresentaram respostas bastante parecidas,
conseguido identificar as respostas das
questdes solicitadas. Quanto a analise se a
constru¢do mudaria, conseguiram perceber
que haveria mudanga, pois nos casos de
hipertrofia e arritmia o ritmo dos batimentos
é alterado.

A atividade 3, inicialmente, questionava o
que é um eletrocardiograma (ECG). Em
seguida, foram apresentados
eletrocardiogramas para que eles pudessem
indicar qual representava o exame de um
paciente saudavel e o porqué, onde
mostramos um ECG real e foi explicado como
estes sdo realizados. Os estudantes
levantaram respostas para a definicao de ECG
e a maioria conseguiu localizar qual o ECG do
paciente saudavel. Depois, foi apresentado
um ECG para que pudessem analisar o ciclo
completo dos impulsos elétricos e
determinassem o periodo em segundos de



cada ciclo. Grande parte dos estudantes
conseguiram determinar o periodo de cada
ciclo, visualizando a percepc¢do da relagao
entre os ciclos e o tempo.

Figura 2: Técnicas utilizadas pela estudante
8 para determinar os periodos em segundos
de cada ciclo.
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Fonte: Autoras (2022).

A ultima questdo pedia que fosse indicada
a frequéncia dos batimentos cardiacos por
minuto, porém, muitos confundiram as
operacoes a serem realizadas, como dividir ao
invés de multiplicar. Dentre os que realizaram
a questdo, dois conseguiram resolver
utilizando técnicas diferentes. Vale ressaltar
que um desses dois apresentou dificuldades,
necessitando de um auxilio maior para o
desenvolvimento.

Figura 3: Técnicas utilizadas pela estudante
7 para determinar a frequéncia dos
batimentos por minuto.

f=100,74
110,74 = 1,351351351
1,351351351 x 60 = 81,08108108 ou aproximadamente 82 minutos.

Fonte: Autoras (2022).

Nesse sentido, na sessao foram
apresentadas a dialética do individuo e do
coletivo e a dialética de perguntas e respostas.
A primeira se destaca nas discussdes e
compartilhamento das respostas das tarefas
quanto ao ECG, as doencas cardiacas e
construcdes realizadas no GeoGebra. Ja a
segunda parte das respostas referentes as
questdes propostas.

Utilizamos a Q3: “Como modelar a pressao
arterial e compreender a integracdo do
modelo oscilatéorio no GeoGebra?” como
referéncia para desenvolver a atividade 4 na
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sessdo 4. A atividade apresentava o que é a
pressdo arterial e como ocorre a variacdo
entre a pressdo sistolica e diastdlica. A
primeira questdo pede para concluir sobre o
ciclo da pressao arterial e a maioria dos
estudantes conseguiu levantar respostas
quanto aos valores de variacdo entre as
pressdes. Em seguida, é pedido que calculem
o valor médio entre as pressdes e concluam
quanto o valor mais alto e mais baixo da
pressao e o seu valor médio. Apenas dois
estudantes chegaram utilizaram as técnicas
esperadas, sendo que um montou os calculos
corretamente, mas o resultado final foi
incorreto e a outra resolveu corretamente.

Figura 4: Técnicas utilizadas pelo estudante
3 para determinar o periodo do ciclo.
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Fonte: Autoras (2022).

Na questdo seguinte foi solicitado o
periodo de cada ciclo da variagdo da pressao.
Assim, dois estudantes conseguiram realizar
corretamente. Ap0s, pedimos para que
determinassem em quantos segundos apos o
valor minimo encontra-se o valor maximo e
em quantos segundos apds o valor minimo e
o valor maximo encontra-se o valor médio.
Nessa questdo foi preciso mostrar que entre
os intervalos de valores maximo e minimo
teria o valor médio. Assim, apenas um
estudante (3) conseguiu determinar em
quantos segundos apdés o valor minimo
encontra-se o valor maximo, mas nao chegou
ao valor médio esperado.

Figura 5: Técnicas utilizadas pelo estudante
3 para determinar os segundos e o valor
médio.
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Fonte: Autoras (2022).

Foi pedido para encontrar em quantos
segundos se completariam 10,5 ciclos? E
somente um estudante chegou na resposta
esperada, mas ndo encaminhou a técnica
utilizada para resolver a tarefa. Por fim,
perguntamos se os ciclos poderiam ser
expressos por uma func¢do, como seria a
representacdo da variagdo sistdlica a
diastolica por meio da fungao e a construcao
de uma figura para expressar os ciclos. A
maioria conseguiu compreender que os ciclos
poderiam ser expressos por meio de uma
funcdo, mas as possiveis representacdes das
funcbes e da figura ndo correspondiam aos
valores encontrados nas questdes anteriores.
Um estudante (3) apresentou uma
representacdo com um periodo, mas nao
utilizou o periodo correto.

Figura 6: Representacao da variacao da
pressao feita pelo estudante 3.

Fonte: Autoras (2022).

Apenas um estudante (3) realizou a
atividade completa e foi o que mais se
aproximou das respostas esperadas. A
dialética que a sessdo apresenta em destaque
é a de perguntas e respostas, a partir da
analise do periodo e ciclos da pressao arterial
e sua exploragdo para chegar as respostas das
questoes.

Somente um estudante participou da
sessdo 5,0 mesmo que realizou toda atividade
anterior, os demais que entraram no inicio
nao puderam continuar. A atividade dessa
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sessdo ou atividade 5, foi uma atividade para
ainvestigacao da influéncia dos parametros a,
b, c e d nas fungbes f (x) =a + b.sen (cx+d) e
g (x) = a +b. cos (cx + d). Essa investigacao foi
realizada no GeoGebra, ao qual ao alterar os
parametros pedimos para escrever quais

eram as transformacgdes que estavam
ocorrendo. Ap6s o estudante notificar quais
eram as transformacdes que estavam

ocorrendo, na atividade foi questionado como
utilizaria a atividade para realizar a atividade
4 e o estudante escreveu que as funcdes
analisadas “representam os ciclos cardiacos
no GeoGebra” e ao convida-lo para responder
oralmente disse que poderia resolver através
da funcdo apresentada e denominei as
fungbes como trigonométricas.

Assim, relembramos as atividades
trabalhadas sobre os batimentos cardiacos,
ECG, a pressdo arterial e as variagdes, e
construgoes realizadas. E informamos que sdo
sinais vitais de um monitor multiparamétrico.
Formalizamos o conteddo utilizando slides,
em que o estudante compreendeu a nogao de
periodo, ao trabalhar com a fun¢do periodica,
e relacionou com o trabalho com os ciclos.
Além disso, discutimos sobre a fun¢do f(x) =

100 — 20 cos (83—n.x) referente a variacdo da

pressdo arterial no GeoGebra, observando
também os graficos das fungdes seno e
cosseno e analisando os parametros e periodo
da funcdo da pressdo arterial. Na sessdo se
destacaram a dialética de perguntas e
respostas, pois foram realizadas as
movimentagdes para determinar as respostas
das questdes e a dialética de conjectura e
prova, tendo em vista que um estudante
chegou a construcdo introdutdéria do saber.

Chegamos entdo a conclusio de que
podemos utilizar as fun¢des trigonomeétricas
para dar a resposta a Qo e para modelar os
fendmenos estudados. Logo, a partir do PEP
desenvolvido integrado a

interdisciplinaridade e utilizando o software



GeoGebra um estudante chegou a resposta R
satisfatéria a Qo. Pelo desenvolvimento das
atividades foi possivel perceber que se os
demais estudantes participassem de todas as
sessdes e realizassem todas as atividades
também poderiam chegar a resposta. Os
estudantes conseguiram compreender sobre
a periodicidade, mas a maioria ndo conseguiu
chegar ao objetivo, pois ndo realizaram todas
as atividades. A dialética de perguntas e
respostas foi a principal para o
desenvolvimento do PEP. Desse modo, foi
possivel analisar o modelo oscilatério e suas
transformacgdes através das construgdes no
GeoGebra e por meio do estudo por uma razao
social, envolvendo a medicina, das fungdes
seno e cosseno chegamos ao objetivo do PEP,
construindo o conhecimento introdutorio das
fungdes trigonométricas.

CONSIDERACOES
FINAIS

O PEP desenvolvido foi estruturado a
partir da questdo geratriz “Como construir
um monitor multiparamétrico?” e assim
questdes secundarias foram levantadas pelos
estudantes com o intuito de respondé-la.
Diante das questoes apresentadas
desenvolvemos atividades tendo como base
OM para chegar a resposta da questdo
geratriz e estudar as func¢oes trigonométricas
Seno e cosseno.

Ao logo do tempo as razdes sociais
para o estudo da trigonometria e das funcdes
trigonométricas foram se perdendo e
tornaram-se puramente matematicas. Logo, O
PEP desenvolvido envolvendo a medicina se
coloca como uma razdao para estudar as
fungbes trigonométricas, sendo relevante a
sua integracao com o GeoGebra.

Partindo da Qo, os estudantes
mostraram-se motivados para a realizacao e
investigacdo do PEP. Logo, perceberam o
conceito de periodicidade, analisando através
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dos estudos sobre batimentos cardiacos e
frequéncia cardiaca. Ja no estudo das fungdes
seno e cosseno por meio da atividade sobre
pressdo arterial os estudantes apresentaram
uma maior dificuldade na realizacao, mesmo
que compreendendo a variagdo da pressao
arterial, sendo entre a diastole e a sistole.
Caso a atividade fosse desenvolvida em
grupos esse resultado poderia ser diferente,
mas por conta do momento pandémico isso
nao foi possivel. Apenas um estudante
participou de todas as sessdes e realizou
todas as atividades, em que foi possivel
observar a variacdo da pressao arterial, as
transformacdes nas fun¢des trigonométricas,
através do GeoGebra, e a influéncia dos
parametros.

Dos modelos utilizados para os
estudos o que mais se destacou foi o
oscilatério, envolvendo as representacdes
algébrica, geométrica e natural. A dialética
que mais se utilizou foi a de perguntas e
respostas. Portanto, chegamos na validagao
da hipdtese, que o estudo de fungdes seno e
cosseno por meio de um PEP integrado a
interdisciplinaridade e as tecnologias
contribue para a aprendizagem e a
constru¢do do conhecimento matematico.
Dessa maneira, foi alcancada a construgao
introdutéria das fungbes seno e cosseno e a
resposta RY satisfatéria a Qo, que seria
possivel construir 0 monitor
multiparamétrico “através das funcodes
trigonométricas seno e cosseno”.
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